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-(57) Beschrieben wird ein homogenes Cal- 
cium/Magnesium- Peroxid, dessen Herstellung und Ver- 
wendung. Das neue Calcium/Magnesium- Peroxid 
eignet sich insbesondere als sauerstoffliefernder und 
saurepuffernder Zuschlagstoff z. B. bei der Anwendung, 
Aufbereltung, Behandlung und/oder Entsorgung ver- 
schiedenster Biomaterialien. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Erdalkalimetall- 
peroxid-Produkt, dessen Herstellung und Verwendung. 

Erdalkalimetallperoxide, insbesondere Caiciumper- 5 
oxid, sind im Stand der Technik bekannt und werden fur 
vielfaitige Anwendungen eingesetzt. Ein weit gebrauch- 
liches Erdalkalimetaiiperoxid ist das Calciumperoxid. 
das u. a. als Sauerstoffspender fur aerobe Mikroorga- 
nismen bei der Behandlung und Beseitigung von Bioab- io 
fallen eingesetzt wird. Typische Anwendungsbereiche 
sind z. B. die Vermeidung von Geruchsbildung, bei- 
spielsweise in Biotonnen und Biotonnensammelstellen, 
die Verbesserung der Verrottungseigenschaften von 
organischen Materialien (Biomaterialien) bei der Kom- rs 
postierung und die Faulnisverhinderung, beispielsweise 
in Kompostmieten mit hohem Anteil an Grasschnitt. In 
der Regel wird der Sauerstoffspender Calciumperoxid 
jedoch nicht allein eingesetzt, sondern mit weiteren 
ZusStzen wie Streckmittel, beispielsweise Silikate oder 20 
Alumosilikate, und Mineralsalzen verwendet. Bei der 
Behandlung von Bioabfailen ebenso wie bei der Abwas- 
serreinigung herrscht gewGhnlich ein genereller Mangel 
an Spurenelementen, in der Regel also auch ein Man- 
gel an Magnesium, in den jeweiligen Systemen. Im 25 
Stand der Technik wird daher den Biomaterialien 
Magnesium in Form von anorganischen Salzen. z. B. 
als Sulfat, oder in Form von Magnesiumsilikaten bei der 
Behandlung zugesetzt, urn die Leistungsfahigkeit der 
Mikroorganismen zu stutzen bzw. zu erhohen. Die ein- 30 
zelnen Komponenten zur Behandlung der Biomateria- 
lien werden im Stand der Technik jedoch separat unter 
das Biomaterial untergemischt, wodurch die Einzelkom- 
ponenten aufgrund mangelnder Durchmischung oft- 
mals nicht optimal zusammenwirken kOnnen; dies gilt 35 
insbesondere, wenn einzetne Komponenten wie z. B. 
Magnesium in geringen Mengen zugesetzt werden und 
dementsprechend nur schwer oder nur durch aufwendi- 
ges Mischen gleichmaBig in der Biomasse verteilt wer- 
den kann. 40 

Es bestand daher die Aufgabe, Magnesium in einer 
leicht in das Biomaterial einmischbaren Form zur Verfu- 
gung zu stellen, die optimal mit dem eingesetzten Sau- 
erstofflieferanten Calciumperoxid zusammenwirken 
kann. 45 

Die Aufgabe wird gelOst durch die Bereitstellung 
des in den Anspruchen angegebenen Erdalkalimetall- 
peroxid-Produktes, sowie dessen einfache Herstellung 
und zweckentsprechende Verwendung. 

DemgemaB betrifft die Erfindung ein homogenes so 
Calcium/Magnesium-Peroxid, welches neben seinem 
Gehalt an Calcium, Aktivsauerstoff und gegebenenfalls 
geringfugigen, bei der Herstellung von anorganischen 
Persauerstoffverbindungen ublichen Additiven und/oder 
Stabilisatoren insbesondere durch einen Magnesium- 55 
gehalt von 2 bis 17 Gew.-% gekennzeichnet ist. Vor- 
zugsweise betragt der Magnesiumgehalt im 
erfindungsgemaBen Calcium/Magnesium-Peroxid-Pro- 



dukt 2 bis 10 Gew.-%. Der Aktivsauerstoffgehalt im 
erfindungsgemaBen Calcium/Magnesium-Peroxid-Pro- 
dukt betragt in der Regel 10 bis 18 Gew.-%, wobei 
Akttvsauerstoffgehalte von 13 bis 17 Gew.-% bevorzugt 
sind. Der Calciumgehalt im erfindungsgemaBen Cal- 
cium/Mag nesium-Peroxid-Produkt liegt in der Regel bei 
30 bis 53 Gew.-%; bevorzugt sind Calciumgehalte von 
40 bis 50 Gew.-%. Das erfindungsgemaBe Cal- 
cium/Magnesium-Peroxid-Produkt ist ein Erdalkalime- 
taiiperoxid, in dem Calciumperoxid und Magnesium- 
peroxid auf molekularer Ebene homogen untereinander 
verteilt vorliegen. Je nach Aktivsauerstoffgehalt dieses 
Produktes, der durch die entsprechende Menge des 
eingesetzten Wasserstoffperoxides bei der Herstellung 
des Produkte gesteuert werden kann, enthait das Pro- 
dukt noch Anteile an nicht umgesetzten Calcium- bzw. 
Magnesiumoxid bzw. -hydroxid, wobei diese oxidischen 
bzw. hydroxidischen Anteile ebenfalls auf molekularer 
Ebene homogen im Calcium/Magnesium- Peroxid-Pro- 
dukt verteilt vorliegen. Weiterhin kann das erfindungs- 
gemaBe Calcium/Magnesium-Peroxid geringfugige 
Mengen von ublichen Additiven und/oder Stabilisatoren 
enthalten, wie diese bei der Herstellung von anorgani- 
schen Persauerstoffverbindungen ublicherweise Ver- 
wendung finden. Solche Additive sind z. B. Wasserglas 
bzw. ubliche Aktivsauerstoffstabilisatoren wie z. B. han- 
delsubliche Phosphonsauren und deren Salze. Das 
erf indungsgemaBe Calcium/Magnesium-Peroxid besitzt 
vorteilhafte Stabilitatseigenschaften. So liegt beispiels- 
weise der Trockenstabilverlust (gemessen unter Stan- 
dardbedingungen: 1 g/2 h/105 °C) unter 10 %; 
vorzugsweise liegt der Trockenstabilverlust sogar unter 
5 %. insbesondere unter 3 %. 

Das erf indungsgemaBe Calcium/Magnesium-Per- 
oxid zeichnet sich durch eine Reihe von Vorteilen aus. 
Zum einen wird Magnesium in einer homogen gunstig 
verteilten Form im Peroxid-Produkt fur die jeweilige 
Anwendung bereitgestellt. So kann das durch die Erfin- 
dung bereitgestellte Peroxid-Produkt gleichzeitig die 
Funktion des Sauerstofflieferanten und einer gunstigen 
Magnesiumquelle erfullen. Bei Einsatz^des erfindungs- 
gemaBen Calcium/Magnesium-Peroxides for verschie- 
denste, weiter unten angegebene Anwendungen muB 
daher kein separater Zusatz von Magnesiumsalzen (z. 
B. als Magnesiumsulfat oder Magnesiumsilikat) erfol- 
gen; aufwendige Mischschritte zum Einbringen solcher 
separaten Magnesium-Verbindungen erubrigen sich 
somit. 

Das Magnesium kann in das erf indungsgemaBe 
Calcium/Magnesium-Peroxid in einfacher Weise einge- 
bracht werden, indem man in konventionellen Verfahren 
zur Herstellung von Calciumperoxid als weiteren Aus- 
gangsstoff lediglich auch eine geeignete Magnesium- 
quelle zusetzt. Geeignete Magnesiumquellen sind 
insbesondere Magnesiumoxid und/oder Magnesiumhy- 
droxid; ggf. kann auch Magnesiumcarbonat eingesetzt 
oder mitverwendet werden, DemgemaB betrifft die 
Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung des erf in- 
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dungsgemaGen homogenen Calcium/Magnesium-Per- 
oxid-Produktes, das dadurch gekennzeichnet ist, daG 
man eine waGrige Ldsung Oder waGrige Suspension 
von Calciumhydroxid und von insbesondere Magnesi- 
umoxid und/oder Magnesiumhydroxid mit einer 30 bis 
70 gew.-%igen wSBrigen Wasserstoffperoxid-LOsung 
bei Temperaturen unter 60 °C umsetzt und daG man 
nach erfolgter Reaktion durch Verdampfung des Was- 
sers und Trocknung des Reaktionsproduktes das gebil- 
dete Calcium/Magnesium-Peroxid-Produkt als Feststoff 
gewinnt. Vorzugsweise wird die Umsetzung bei Tempe- 
raturen im Bereich von etwa 30 bis 40 °C ausgefuhrt, 
insbesondere etwa bei 30 °C, wobei ubliche Verfahren 
zur Kuhlung, beispielsweise Wasserkuhlung, zur Tem- 
peratureinstellung ausreichen. Gewunschtenfalls kann 
vorher, gleichzeitig Oder nach der Umsetzung mit der 
waGrigen Wasserstoff-Peroxidldsung ein Zusatz gering- 
fugiger Mengen von ah sich bei der Herstellung von 
anorganischen Persauerstoffverbindungen ublichen 
Additiven und/oder Stabilisatoren, wie diese bereits 
oben beispielhaft genannt wurden, erfolgen. Beispiels- 
weise kann es zweckmaGig sein, als Additiv Wasser- 
glas Oder ais Stabilisator ubliche Aktivsauerstoff- 
Stabilisatoren wie Turpinal R Oder Dequest R bei der Her- 
stellung des erfindungsgemaGen Calcium/Magnesium- 
Peroxides zuzusetzen. Die konkrete Einhaltung von 
Verfahrensparametern stellt den Fachmann vor keine 
besonderen Probleme, da er sich hierbei an im Stand 
der Technik bekannten Verfahren zur Herstellung von 
Calciumperoxid orientieren kann. Das Verfahren zur 
Herstellung des erfindungsgemaGen Calcium/Magne- 
sium- Peroxid-Mischproduktes kann hierbei sowohl in 
satzweiser als auch in kontinuierlicher Verfahrensweise 
durchgefiihrt werden. In einer bevorzugten Verfahrens- 
variante setzt man eine waGrige Suspension von Calci- 
umhydroxid mit Zusatz von Magnesiumcarbonat, 
Magnesiumoxid und/oder Magnesiumhydroxid mit der 
waGrigen Wasserstoffperoxid-LOsung urn. Bevorzugt 
werden hierbei Suspensionen mit Feststoff gehatten von 
350 bis 450 g/l eingesetzt. Als waGrige Wasserstoffper- 
oxid-L6sung verwendet man bevorzugt LOsungen mit 
einem Wasserstoffperoxid-Gehalt von 45 bis 65 Gew.- 
%. Nach erfolgter Umsetzung kann das gebildete Cal- 
cium/Magnesium-Peroxid-Produkt als Feststoff in an 
sich ublicher Weise durch Verdampfung des Wassers 
und Trocknung des Reaktionsproduktes gewonnen wer- 
den. Bevorzugt erfolgt die Verdampfung des Wassers 
und die Trocknung des Reaktionsproduktes in einen 
Kurzzeittrockner. insbesondere z. B. in einem Spruh- 
trockner oder in einem Spin-Flash-Trockner. 

Das erhaltene teste, homogene Calcium/Magne- 
sium-Peroxid gemaB der Erfindung kann nachfolgend 
noch in gewunschter Weise konfektioniert werden. Bei- 
spielsweise kann das hergestellte Calcium/Magnesium- 
Peroxid durch Granulierung auf gewunschte KorngrO- 
Gen eingestellt werden oder mit weiteren auf dem jewei- 
ligen Verwendungsgebiet ublichen Komponenten 
formuliert werden. Das erfindungsgemaGe Cal- 



cium/Magnesium-Peroxid kann auch direkt in Beutel 
Oder gegebenenfalls auch in Sachets fur die Verwen- 
dung bereitgesteilt werden. 

Durch das erfindungsgemaGe Calcium/Magne- 

5 sium-Peroxid-Produkt wird eine fur die Anwendung, 
Aufbereitung, Behandlung und/oder Entsorgung von 
Biomaterialien vielfaitig einsetzbare Sauerstoff- und 
Magnesiumquelle bereitgesteilt, die zusatzlich in der 
Lage ist, in grOBerem Umfange unerwunschte Sauren 

io abzupuffern. SinngemaG betrifft die.Erfindung auch die 
Verwendung des erfindungsgemaGen homogenen Cal- 
cium/Magnesium-Peroxides wie vorstehend beschrie- 
ben als Zuschlagstoff bei der Anwendung, 
Aufbereitung, Behandlung und/oder Entsorgung von 

is Biomaterialien enthaltenden Medien. Biomaterialien 
enthaltende Medien sind z. B. Kuchenabfaile und z. B. 
solche MassenrSchiamme und feuchte oder trockene 
Feststoffgemische, die verrottbare organische Materia- 
lien enthalten und ublicherweise auf den vorstehend 

20 genannten Anwendungsgebieten anfallen. Vorteilhaft 
laGt sich das erfindungsgemaGe Calcium/Magnesium- 
Peroxid insbesondere fur die Behandlung von Biomate- 
rialien beim Kompostieren und/oder bei der Entsorgung 
von Bioabfailen verwenden. Die Anwendung bzw. der 

25 Einsatz des erfindungsgemaGen Calcium/Magnesium- 
Peroxid-Produktes reicht daher vom Einsatz in Bioton- 
nen, Biotonnensammelstellen. bei der Kompostierung. 
bei der Verarbeitung,bzw. Entsorgung von Grasschnitt, 
bis hin zur Aufbereitung von Fakalien wie z. B. Kuhmist 

30 oder Schweinegulle zu Diinger. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung 
weiter eriautern, ohne sie jedoch in ihrem Umfange ein- 
zuschranken. 

35 BBisptel 1 

In einem Reaktionsbehaiter, der mit einer Kuhleinrich- 
tung versehen war, wurde etwa 1/20igstei der im Reak- 
tionsansatz benotigten Gesamtmenge einer 60 gew.- 

40 %igen Wasserstoffperoxid-LOsung vorgelegt. Anschlie- 
Gend wurde simultan eine Suspensionsmischung aus 
Calciumhydroxid und Magnesiumoxid bzw. Magnesium- 
hydroxid mit weiterem Wasserstoffperoxid umgesetzt. 
Die eingesetzten Reaktionskomponenten kamen in fol- 

45 genden Mengen zum Einsatz: 

- 12,1 kg Calciumhydroxid 

- 1 ,2 kg Magnesiumhydroxid 

-8.7 kg waGriges Wasserstoffperoxid (60 gew.- 
50 %ig); zusatzlich zu den etwa 0,5 kg Was- 

serstoffperoxid (60 gew.-%ig), die vorge- 
legt wurden. 

Die eingesetzte Menge an Wasserstoffperoxid war 
55 somit in etwa aquimolar zu den eingesetzten Reaktan- 
den Calcium und Magnesium. Zusatzlich wurde zum 
SchluG des Reaktionsansatzes eine Menge von einer 
140 ml Natrium-Wasserglas-Lflsung zugesetzt. Die 
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Reaktionstemperatur wurde wahrend der gesamten 
Umsetzung bei etwa 40 °C gehalten. Die so hergestellte 
Maische mit einem Feststoffgehalt von 300 g/l wurde 
dann in einem Spruhtrockner unter folgenden Bedin- 
gungen getrocknet: 5 



TEingang 380 °C 
T Ausgang 120 ° C 

Umfangsgeschwindigkeit der Spruhscheibe: 154 
m/s 

Produkttemperatur ca. 50 °C 



w 



Man erhielt ein pulverformiges Calcium/Magnesium- 
Peroxid-Produkt mit folgender Zusammensetzung: 



Calciumgehalt 


46,8 Gew.-% 


Magnesiumgehalt 


4,2 Gew.-% 


Avox-Gehalt 


15.9 Gew.-% 



15 



20 



und folgenden Eigenschaften: 



25 



NaBstabilverlust 


13,6% 


Trockenstabilverlust 


2.7 % 



Beispiel 2 

Analog zum Beispiel 
der Edukte umgesetzt: 



1 wurden folgende Mengen 



- 10.8 kg 

- 0.55 kg 
- 1.51 kg 

- 10.7 kg 



225 ml 



Calciumhydroxid 

Magnesiumhydroxid 

Magnesiumoxid 

waBriges Wasserstoffperoxid (60 gew.- 
%ig); zusatzfich zu den etwa 0,5 kg Was- 
serstoffperoxid (60 gew.-%ig), die vorge- 
legt wurden. 
Wasserglas 
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Man erhielt ein Calcium-Magnesium-Peroxid-Produkt 
mit folgender Zusammensetzung: 



NaBstabilverlust 


12,5% 


Trockenstabilverlust 


3,6 % 


— ■ 



Beispiel 3 

Analog zum Beispiel 1 wurden folgende Mengen 
der Edukte umgesetzt: 



- 12.9 kg 
-0,7 kg 

- 9,6 kg 



- 225 ml 



Calciumhydroxid 
Magnesiumhydroxid 

waBriges Wasserstoffperoxid (60 gew.- 
%ig); zusatzlich zu den etwa 0,5 kg Was- 
serstoffperoxid (60 gew.-%ig), die vorge- 
legt wurden. 
Wasserglas 



Man erhielt ein Calcium-Magnesium-Peroxid-Produkt 
mit folgender Zusammensetzung: 



Calciumgehalt 


49,7 Gew.-% 


Magnesiumgehalt 


2,3 Gew.-% 


Avox-Gehalt 


16.5 Gew.-% 



30 und folgenden Eigenschaften: 



NaBstabilverlust 


12,2% 


Trockenstabilverlust 


2,1 % 



45 



Leoende 

Avox (= AVOX) . 
Turpinal = 



h = 

Min. (= min.) • 



Aktivsauerstoff(-Gehalt) 

waBrige 60 Gew.-%ige LOsung von 

1 -Hydroxyethan- 1 , 1 -diphosphon- 

saure (HEDP); Stabilisierungsmittel 

fur Peroxide 

Stunde 

Minute 



Calciumgehalt 


43,1 Gew.-% 


Magnesiumgehalt 


8.5 Gew.-% 


Avox-Gehalt 


15,4Gew.-% 



und folgenden Eigenschaften: 



NaBstabilitat: (NaBstabilverlust) 

Es wird die Stabilitat einer Peroxidprobe in waBrigem 
so Medium bei erhflhter Temperatur uber den Verlust an 
Aktivsauerstoff bestimmt. Hierzu wird eine eingewo- 
gene Menge von 1.000 g der Peroxidprobe mit bekann- 
tem Avox-Gehalt mit 1 .56 ml Wasser versetzt und dann 
in einem verschlossenen GefaB fur 20 Min. bei 90 °C in 
55 einen Thermostaten gestellt. Danach wird die Probe in 
ca. 100 ml Mischsaure (Zusammensetzung: 1 I HCI, 37 
Gew.-%/1 I H 3 P0 4 , 85 Gew.-%/6 1 H 2 0 entmineralisiert) 
gelOst und mit Kaliumpermanganatlosung bis zu einer 
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bleibenden, schwachen Rosafarbung titriert Der Stabil- 
verlust in.% ergibt sich als wiedergefundener Avox- 
Gehait bezogen auf den ursprungiichen Avox-Gehait 

Trockenstabilitat: (Trockstabilverlust) 

Es wird die Stability einer trockenen Peroxidprobe bei 
erhOhter Temperatur uber den Verlust an Aktivsauer- 
stoff bestimmt Hierzu wird eine eingewogene Menge 
von 1.000 g der Peroxidprobe mit bekanntem Avox- 
Gehalt in einem Reagenzglasfur 2 h bei 105 °C in einen 
Thermostaten gestellt. Danach wird die Probe in ca. 
100 ml Mischsaure (Zusammensetzung: 1 I HCI, 37 
Gew.-%/1 I H3PO4. 85 Gew.-%/6 1 H 2 0 ehtmineralisiert) 
gelOst und mit KaliumpermanganatiOsung bis zu einer 
bleibenden, schwachen Rosafarbung titriert. Der Stabil- 
verlust in % ergibt sich als wiedergefundener Avox- 
Gehalt bezogen auf den ursprungiichen Avox-Gehalt. 

Paterrtanspruche 

1. Hornogenes Calcium/Magnesium- Peroxid, gekenn- 
zeichnet durch einen Magnesiumgehalt von 2 bis 
17Gew.-%. 

2. CalciurWMagnesium-Peroxid nach Anspruch 1. 
gekennzeichnet durch einen Magnesiumgehalt von 
2 bis 10Gew-%. 

3. Calcium/Magnesium-Peroxid nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen Aktivsauerstoffgehalt 
(Avox-Gehalt) von 10 bis 18Gew.-%, vorzugsweise 
von 1 3 bis 1 7 Gew-%. 

4. Calcium/Magnesium-Peroxid nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen Calciumgehalt von 30 
bis 53 Gew.-%, vorzugsweise von 40 bis 50 Gew.- 
%. 

5. Calcium/Magnesium-Peroxid nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
daB der Trockenstabilverlust (gemessen unter 
Standardbedingungen: 1 g/2 h/105 °C) unter 10 %, 
vorzugsweise unter 5 %, liegt. 

6. Verfahren zur Herstellung eines homogenen Cal- 
cium/Magnesium-Peroxides gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
man eine waBrige LOsung Oder eine waBrige Sus- 
pension von Calciumhydroxid und von Magnesium- 
oxid und/oder Magnesiumhydroxid mit einer 30 bis 
70 gew.-%igen waBrigen Wasserstoffperoxid- 
LCsung bei Temperaturen unter 60 °C, vorzugs- 
weise bei etwa 30 °C bis 40 °C und gegebenenfalls 
unter vorherigem, gleichzeitigem Oder nachfolgen- 
dem Zusatz geringfugiger Mengen von bei der Her- 
stellung von anorganischen Persauerstoff- 
verbindungen ublichen Additiven und/oder Stabili- 



satoren umsetzt und daB man nach erfolgter Reak- 
tion durch Verdampfung des Wassers und 
Trocknung des Reaktionsproduktes das gebiidete 
Calcium/Magnesium-Peroxid-Produkt als Feststoff 
5 gewinnt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man eine 45 bis 65 gew.-%ige waB- 
rige Wasserstoffperoxid-LGsung einsetzt. 

10 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man eine waBrige Suspension von 
Calciumhydroxid und von Magnesiumoxid und/oder 
Magnesiumhydroxid, vorzugsweise eine Suspen- 

15 sion mit Feststoffgehalten von 350 bis 450 g/1 mit 
der waBrigen Wasserstoffperoxid-LOsung umsetzt. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB man die Verdamp- 

20 fung des Wassers und die Trocknung des Reakti- 
onsproduktes in einem Kurzzeittrockner ausfuhrt 

10. Verwendung eines homogenen Calcium/Magne- 
sium-Peroxides gemaB einem der Anspruche 1 bis 

25 5 als Zuschlagstoff bei der Anwendung, Aufberei- 
tung. Behandlung und/oder Entsorgung von Bioma- 
terialien enthaltenden Medien. insbesondere als 
Zuschlagstoff fur die Behandlung von Biomateria- 
lien beim Kompostieren Oder als Zuschlagstoff bei 

30 der Entsorgung von Bioabfailen. 
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